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Zone. These conditions of Sedimentation could be attributed

to the very gentle inclination of the inner part of platform,

nonuniform sinking and to different sedimentation-rate.

Even small differences in the balace of these factors, as well as

the oscilations of the sea level, could cause the changes in the

depositional environments at comparatively small distances

within the supratidal - intertidal - subtidal - lagonal-back

reef- reef zones.

EINLEITUNG

Die Unterkreide im Dinarischen Karstgebiet von der Halb-

insel Istrien bis Dubrovnik wurde über mehrere Jahre lithofa-

ziell, sedimentologisch, biostratigraphisch und paläontolo-

gisch intensiv untersucht. Dieses Hochkarstgebiet der Adria-

küste einschließlich der Inseln ist etwa 550 km lang und zwi-

schen 60 bis 140 km breit (Abb. 1). An der Oberfläche domi-

nieren Kreidesedimente. Seltener sind jurassische und sehr

selten triassische Ablagerungen aufgeschlossen.

In dieser Arbeit werden nur die Ergebnisse der lithofaziel-

len und sedimentologischen Untersuchungen der Unterkrei-

dekarbonate zusammengefaik. Es hat sich gezeigt, daß bio-

stratigraphisch innerhalb des Unterkreidegebietes eindeutig

zwischen 7 und 9 litho- und biostratigraphischen Einheiten

unterschieden werden können. Diese entsprechen chrono-

stratigraphisch: Berrias, Valendis, Hauterive, Barreme, Un-

ter- und Oberapt, Unter- und Oberalb und Vrakon (siehe Ve-

Lic, TiSljar & SokaC, 1979).
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Abb. 1 . Geologische Skizze der Unterkreide im Dinarischen Karstgebiet mit im Text erwähnten Fundor-

ten,

LITHOFAZIELLE UNDSEDIMENTOLOGISCHEEIGENSCHAFTEN

Die Unterkreidesedimente im Dinarischen Karst sind ein

Teil der kontinuierlichen Ablagerung der mesozoischen Kar-

bonatgesteine (mit stellenweisen Emersionen) von der

Ober-Trias bis zum Ende der Kreidezeit. Ihre Mächtigkeit

variiert zwischen 750 und 1150 m. Im allgemeinen sind es

Flachwasserkarbonate, die sich auf einer großen Karbonat-

Plattform abgelagert haben.

Innerhalb dieses großen Flachmeer-Ablagerungsgebietes

sind einzehie genau definierbare Ablagerungsmilieus, bzw.

Lithofaziestypen zu unterscheiden:

- Lithofazies A: oberhalb des Hochwasserniveaus mit

zeitweiligen Emersionen (,, supratidal with temporary

emersions");

- Lithofazies B: Gezeitenbereich und Watten (,, intertidal

und shallow subtidal");

- Lithofazies C: Lagunen und ,,back reef"-Bereich;

- Lithofazies D: bewegte Flachsee und ,,perireefal sho-

als"-Bereich;

- Lithofazies E spätdiagenetische Dolomite.

Die Mächtigkeit und Häufigkeit der einzelnen Lithofa-

zies-Typen und ihre vertikale und horizontale Verbreitung

sind in der Unterkreide nicht überall gleich (Abb. 2).

Amhäufigsten kommt die Lithofazies C vor. Ziemlich häu-

fig, aber in geringerer Mächtigkeit erscheint die Lithofazies B.

Lithofazies A und D kommen seltener vor, ihre Mächtigkei-

ten und laterale Verbreitung sind geringer. Lithofazies E ist an
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Abb. 2. Vertikale und horizontale Verbreitung der Lithofaziestypen in der Unterkreide im Dinarischen

Karstgebiet: A = „supratidal" mit zeitweiligen Emersionen; B = Gezeitenbereich und Watten; C = Lag-

unen und „back reef'-Bereich; D = bewegte Flachsee und „perireefal shoals"; E = spätdiagenetische Do-
lomite.

vielen Lokalitäten vertreten, sehr häufig im Berriasien, Alb

und Vrakon.

1. Lithofazies C, (Lagunen und „back reef'-Bereich)

finden wir im gesamten Dinarischen Karst in allen tektoni-

schen Einheiten (Abb. 2). Sie ist besonders für das Valendis,

Hauterive, Unterapt und Unteralb charakteristisch. Im all-

gemeinen wechselt sie häufig mit Kalken der Lithofazies B,

selten mit A oder mit Dolomiten der Lithofazies E ab. In der

Regel haben die Kalke der Lithofazies C die größte Mächtig-

keit und laterale Verbreitung. Sie sind überwiegend aus Mi-

kriten, Biomikriten und Onkoidkalken, seltener aus onkoid-

reichen Intraspariten zusammengestzt. Alle diese Kalke sind

durch Akkumulation von Kalkschlamm und Kalkdetritus im

flachen und ruhigen Wasser mit niedrigem Energie- Index und

erhöhter Salinität entstanden. Auf die erhöhte Salinität der

Lagunen und der ruhigen Flachseen („back reef") weist das

Gefüge der Onkoide und die Flora und Fauna hin. Es finden

sich Elemente sogenannter „restricted marine environ-

ments": Grünalgen (vor allem Dasycladaceen, seltener Co-

diaceen), Blaugrünalgen in Onkoid-Formen, Schnecken,

Ostracoden, benthonischen Foraminiferen mit internsiver

Mikritisierung (Milioliden, Verneuiliniden, Orbitoliniden);

in den älteren Schichten auch Favreinen.

In der Lithofazies C findet sich häufig eine rhythmische

Wechselablagerung von Mikriten/Biomikriten und Onkoid-

kalken, die infolge der schwankenden Karbonatablagerungs-

rate entstanden ist (TiSljar, im Druck). In der Zeit geringerer

Schlammablagerung wurden günstige Bedingungen für eine

üppige Entwicklung der Blaugrünalgen und für die Entste-

hung von Onkoiden geschaffen. Es überwiegen ,,algal

baH"-Onkoide, die durch das Haften des Schlammes auf dem
Schleim und den Fasern der Blaugrünalgen entstanden sind.

Sie wuchsen in Form von kleinen Büschen. Sehr häufig gibt es

Onkoidkalke, die aus großen Onkoiden, s. g. ,,Makroiden",

geformt wurden. Ihr Entstehen erklärt sich durch Algen, wel-

che Bacinella- und Schneckenreste inkrustieren (TiSljar,

1979). Selten kommenOnkoide mit mehr oder weniger glatt

umlaufendem Schalenbau (,,SS-C"-Onkoide) vor.

Die Morphologie und der Aufbau der Onkoide ist ein cha-

rakteristischer Indikator für eingeschränktes Milieu im La-

gunen- und , ,back reef'-Bereich mit schwacher Intensität der

Kalkschlammablagerung. Denn bei verstärkter Schlamm-

ablagerung ist die Entwicklung von Blaugrünalgen und von

Onkoiden infolge der Zuschüttung nicht mehr möglich.

Der Lithofazies C gehören noch zwei, für die äußeren Di-

nariden typische bio- und lithofazielle Einheiten an, die man
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als beständige Horizonte entlang des ganzen Dinanschen

Karst verfolgen kann: die „Unteren Orbitolinenkalke", (Be-

ginn des Unterapts) und die „Oberen Orbitolinenkalke",

(Unteralb):

„Die Unteren Orbitolinenkalke" (VeliC & SokaC, 1978)

bestehen aus dickgebankten Mikriten und Biomikriten sowie

Onkoidkalken. Sie enthalten Orbitolinen {Praeorbitonina

cormyi Schroeder, P. wienandsi Schroeder, Orbitolina

(Mesorbitolina) lotzei Schroeder), Bacinellen, Schnecken,

Milioliden und Makroide.

Die ,, Oberen Orbitolinenkalke" sind überwiegend aus

Biomikriten, Biospariten und Onkoidkalken mit Mesorbito-

linen (Orbitolina (Mesorbitolma) texana texana Roemer, O.

(M.) texana parva Douglass, O. (M.) texana minuta Dou-

GLASS) und Cuneolinen (Cuneolina pavonia d'Orb.) zusam-

mengesetzt.

2. Lithofazies B, (Gesteine des Gezeitenbereichs und

der Watten-, ,intertidal to shallow subtidal") kommen sehr

häufig vor, wir finden sie aber nicht immer an allen Lokalitä-

ten und in allen biostratigraphischen Einheiten (Abb. 2). Ihre

Mächtigkeit und Häufigkeit variiert sehr von Lokalität zu

Lokalität und von Einheit zu Einheit. Im allgemeinen wech-

selt sie am meisten mit den Kalken der Lithofazies C und A
ab.

Lithofazies B ist aus einer Wechsellagerung von Mikri-

ten/Biomikriten mit Fenstergefüge (,,birds eyes"), Peloid-

kalken und LLH-Stromatolithen zusammengesetzt.

Der Zyklus Mikrit - Intrasparit/Biosparit - Peloidkalk -

LLH-Stromatolith ist typisch für die Lithofazies B. Die Zy-

klen sind als ,,peritidal" -Fluktuationen interpretierbar. Wel-

lige stromatolithische Strukturen, Bioturbationen, Trocken-

risse und Fenstergefüge charakterisieren diese Lagen. Die

Lamination ist die Folge einer Wechsellagerung mikritischer,

pelmikritischer und pelsparitischer Lagen mit den stromatoli-

thischen Bildungen. Als Folge einer Menge parallel orientier-

ter Fenster (,,laminoidal fenestrae" Grover & Read 1978)

zeigen auch die Mikrite häufig laminierte Textur. Neben den

langgestreckten Fenstern finden sich oft unregelmäßige kon-

turierte Lösungshohlräume (,, Solution vugs and molds of

shells"), die mit einem Calcitzement-Mosaik ausgefüllt sind.

Die langgestreckten Fenster entstanden hauptsächlich durch

Fäulnisprozesse der Blaugrünalgen. Die Skelett-Lösungs-

hohlräume entstanden durch die Auflösungsprozesse der ara-

gonitischen Skelette, vor allem von Grünalgen und Schnek-

ken. Für die Hohlraumbildung war das wiederholte Durch-

feuchten und Austrocknen der Ablagerungen im Gezeitenbe-

reich durch Niederschläge ausschlaggebend. Dabei wurden

gelegentlich die Schalen vollständig herausgelöst. Die Lö-

sungshohlräume wurden manchmal durch Korosion in unre-

gelmäßige Korosionshöhlen umgeformt, so daß die Kontu-

ren, bzw. Skelettabdrücke nicht mehr erkennbar sind.

Die Stromatolithen enthalten außer den ,,cryptalgal"-La-

gen auch Kotpillen, Grünalgen, Ostrakoden, Schnecken, In-

traklasten und benthonische, stark mikritisierte, Foraminife-

ren. Diese Komponenten sind im Intertidal zusammen mit

dem Karbonatschlamm durch Gezeitenströmungen während

der Flut über die Algenmatten geschüttet worden. Die Pelo-

idkalke sind durch einen höheren Gehalt an Kotpillen und

einheitliche Korngrößen, Komponentensorten und -Gefüge

gekennzeichnet. In den älteren Ablagerungen (Neokom)

kommenhäufig Peloidkalke vor, die aus Favreina (Crustace-

en-Kotpillen) bestehen.

Die Intrasparite imd Biosparite sind reich an Calcitzement.

An den Kornrändern hat sich ein faseriger, Palisaden-Zement

(Zement A -
, ,f ibrous rim cement" ) und in den ü brigen Poren

ein isometrischer Mosaik-Zement (Zement B) abgelagert.

Die Gesteine zeigen strukturelle und diagenetische Eigen-

schaften von ,,beach rock"-Sedimente.

3. Lithofazies A, (Bereich über dem oberen Gezeitenni-

veau mit zeitweiligen Emersionen ,,supratidal with tempo-

rary emersions"). Sie tritt gewöhnlich nicht in mächtigen

Schichten auf. Jedoch hat sie in den einzelnen chronostrati-

graphischen Einheiten große Bedeutung. Besonders häufig ist

das Auftauchen mit Unterbrechungen im Ablagerungsprozeß

im Unter- und Oberapt (Abb. 2). In Istrien, z. B., ist die

Mächtigkeit der Abfolge, (besonders im Unteralb) wegen

derartiger Ablagerungsbedingungen deutlich reduziert

(Abb. 2). Lithofazies A ist charakterisiert durch intraforma-

tionelle Breccien, Weichkonglomerate (,,supratidal soft

pebble conglomerates"), frühdiagenetische Dolomite, Fen-

sterkalke mit vadosen Bildungen und subaerischen Verwitte-

rungserscheinungen.

Die intraformationellen Breccien sind durch variierende

Schichtdicke, relativ geringe laterale Verbreitung, geringe

oder keine Rundung und Sortierung der Klasten gekenn-

zeichnet. Komponententransport hat nicht stattgefunden.

Die Bruchstücke passen stellenweise noch zusammen, die Zu-

sammensetzung ist petrographisch einheitlich. Die Fazies der

Fragmente entspricht denjenigen Kalken, die unmittelbar un-

terhalb der Breccien liegen. Die Klasten sind schwach mitein-

ander verbunden, entweder mit Kalkmikrit oder es handelt

sich umeine feinkörnige Matrix aus Calcite, Illit, Montmoril-

lionit und Chlorit. Diese Gesteine sind durch subaerische imd

subaquatischen Brekzierung und Erosion früh erhärteter und

halbverfestigter Karbonate entstanden. Nach kurzfristigem

Auftauchen wurden die Sedimente wieder überflutet. Im all-

gemeinen wechseln die Breccien mit den Kalksteinen der Li-

thofazies B, selten auch mit C ab. In Istrien betragen im

Oberapt und Unteralb die intraformationelle Breccien-Lagen

stellenweise 0,40 bis 1,3 m (Abb. 2).

Frühdiagenetische Dolomite (,,supratidal early-diagenetic

dolomites") sind im Berrias in Istrien und im Vrakon in der

Umgebung von Dubrovnik zu beobachten (Abb. 2). Sie zei-

gen die folgenden, für den Auftauchbereich charakteristi-

schen Merkmale: Lamination, Trockenrisse, ,,mud pebble

conglomerate", ,,loadcast"-artigeTexturen, LLH-Stromato-

lithen und im allgemeinen sehr kleine Dolomitkristalle. Das

Ende der Ablagerung einzelner Lagen ist manchmal durch

Austrocknung (,,desiccation breccia") und sogar durch Ero-

sion (,,erosion surface") gekennzeichnet. Schwachwellige

stromatolithische Strukturen, welche auf Blaugrünalgen-

Matten (Schizotrix-Ty^) zurückgehen, wurden nur während

schwerer Stürme abgelagert. Die Masse des Sedimentmate-

rials wurde an anderer Stelle, entweder unterhalb des Gezei-

tenbereiches oder im Gezeitenbereich gebildet. Durch

Stürme wurde es in den Supratidalbereich gebracht. Eine Ab-

lagerung oberhalb des Gezeitenbereiches wird auch durch das

Vorkommen von Fenstern (,,birds eyes"), die Zusammenset-
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DISKUSSION UNDZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchungsergebnisse der Lithofazies und des Ab-

lagerungsmilieus der Karbonate in der Unterkreide im dinari-

schen Karst zeigen in diesem weiten Gebiet große ÄhnHch-

keit. Es sind marine Flachwasserkarbonate, die sich auf einer

ausgedehnten Karbonat-Plattform abgelagert haben. Auch

wenn wir in der gesamten Ausdehnung dieser Plattform, der

Unterkreide die gleichen Lithofazies-Typen und gleiches Ab-

lagerungsmilieu finden, ist jedoch ihre Mächtigkeit, die verti-

kale und horizontale Verbreitung an vielen Stellen und in den

chronostratigraphischen Einheiten nicht immer gleich.

Die Analyse der vertikalen und horizontalen Verbreitung

der einzelnen Lithofaziestypen, ihre unterschiedliche Mäch-

tigkeit und die Wechsellagerung läßt uns auf folgende Tatsa-

chen schließen:

- die Karbonat-Plattform hatte eine sanfte Neigung und

eine ungleichmäßige Absenkung im ganzen Gebiet;

- obwohl sie relativ flach ist, hatte sie stellenweise eine

ziemlich augeprägte Morphologie;

- die Meeresspiegelschwankungen waren zeitlich und

räumlich sehr verschieden;

- die Absenkungsrate und damit die Sedimentationsrate

war in verschiedenen Teilen der Plattform ungleich.

Schon sehr geringe Veränderungen der Anhäufungsrate des

Karbonates und der Absenkungsgeschwindigkeit der Platt-

form sowie Meeresspiegelschwankungen, können bei einer

sanften Neigung des Beckenbodens rasche Veränderungen in

der Wassertiefe und -energie verursachen. Veränderungen der

Sedimentationsgeschwindigkeit und/oder der Senkungsrate

der Plattform können das Auftreten und Verschwinden ein-

zelner Ablagerungsbereiche zwischen Flachmeer- ,,back

reef"-Lagune - Gezeitenbereich und Watten - supratidal Be-

reich - vadoser Zone und dem Auftauchbereich bewirken.

Für die Mächtigkeit der einzelnen Lithofaziestypen und

damit der gesamten Unterkreide hatte die Sedimentakkumu-

lationsrate, die durch die Häufigkeit und das Fortbestehen

der einzelnen Ablagerungsbereiche bedingt war, großen Ein-

fluß.
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